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Beschreibung 

Anwendungsgebiet 

Das Verfahren soil es erleichtem diinnere Wafer zu ferti- 
gen und/oder sicherer zu bearbeiten und/oder den Ferti- 
gungsaufwand beim Herstellen von elektrischen Bauele- 
menten und/oder Schaltungen und/oder Sensoren usw. zu re- 
duzieren und/oder kostengunstiger zu gestalten und/oder 
den Einsatz von Laser strahlschneidverfahren zu ermogli- 
chen und/oder zu erleichtem. 

Stand der Technik 

Vorbemerkung: Die Beschreibung der gegenwartigen 
Verfahrensweise (Stand der Technik) ist oberflachlich und 
kann von Anwender 7U Anwender abweichen. 

Bci der Hcrstcllung von elektrischen Bauclcmcntcn und 
Schaltungen (Dioden, Transistoren, IC's, Sensoren etc.) 
werden auf Wafer (Scheiben aus Silizium, GaAs etc.) mit- 20 
tels verschiedener Technologien Strukturen, Schichten u. a. 
aufgebracht. 

Gegenwartig werden diese Wafer nach AbschluB der 
hierzu notwendigen Fertigungsschritte auf der Vorderseite 
(aktive Seite bzw. Seile auf der sich die aufgebrachten 25 
Strukturen befinden) mit einer Schutzfolie oder einer sonsti- 
gen Schutzschicht versehen. Diese Folie bzw. Schicht hat 
die Aufgabe, die Waferoberseite und somit die aufgebrach- 
ten elektrischen und mechanischen Strukturen wahrend des 
anschlieBend folgenden Diinnen des Wafers (Grinden, Lap- 30 
pen, Schleifen oder Atzen der Ruckseite) zu schutzen. Nach 
Aufbringen der Folie oder Schicht wird der Wafer auf der 
ruckwartigen Seite gediinnt. Dadurch wird die ursprungli- 
che Dicke des Wafers reduzierl. Die verbleibende Restdicke 
wird nachhaltig von den zu erwartenden mechanischen Be- 35 
lastungen der nachfolgenden ProzeBschritte besummt die 
ohne signifikante Erhohung einer Bruchgefahr uberstanden 
werden mussen. 

Nach dem Diinnen kann sich zur Verbesserung der Bruch- 
eigenschaften des Wafers eine chemische Behandlung der 40 
Waferruckseite anschlieBen. 

Nach eventuellen weiteren Reinigungsschritten wird die 
Schutzfolie von der Waferoberseite abgezogen bzw. ent- 
fernt. 

Es konnen sich nun eventuelle weitere Fertigungsschritte 45 
und/oder Mafinahmen der Verbesserung von Eigenschaften 
und/oder Untersuchungen anschlieBen. 

Hiernach wird der Wafer mit der Ruckseite nach unten 
(aktive Seite nach oben) auf eine Sagefolie (Expansionsfohe 
bzw. Rahrnen) aufgelegt. AbschlieBend erfolgt das Sagen 
des Wafers (Vereinzeln der Bauteile) mittels Rotationstrenn- 
scheiben oder anderer mechanischer Sagevorrichtungen. 

Nachteile des Standes der Technik 

Mit dem gegenwartigen Verfahren ist es sehr schwierig 
diinne Wafer zu handeln bzw. herzustellen. Diese Schwie- 
rigkeiten ergeben sich u. a. aus dem Umstand, daB der Wafer 
nach dem Diinnen mechanischen Belastungen ausgesetzt 
werden muB. Diese Belastungen treten auf: 

a. Wahrend dem Abziehen der Schutzfolie bzw. 
Schutzschicht die wahrend des Dunnen die Wafervor- 
derseite schutzt. 

b. Wahrend des Auflcgcn des Wafers auf die Sagefo- 
lie. 

c. Wahrend des Transportes zwischen dem Dunnen 
und dem Sagen des Wafers und aller eventuell dazwi- 
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schen geschalteten Fertigungsschritte. 

Mit dem gegenwartigen Verfahren ist es sehr schwierig 
und teilweise unmoglich, Wafer mittels Laserstrahl effizient. 
5 und/oder kostengunstig zu schneiden. Die zur Zeit verfiig- 
baren Laser haben, so sie die geeigneten Strahlqualitaten be- 
sitzen, nur unzureichende Strahlleistungen urn dickere Wa-. 
' fer zu sagen . D a n acb dem S tand der Tec hnik der Wafer n ach 
dem Dunnen noch wie voran unter a. bis c. beschrieben, be- 
10 handelt werden muB, ist eine Mindestdicke des Wafers not- 
wendig. Diese Dicke erschwert bzw. behindert den Einsatz 
von Laser zum Trennen nachhalug und bedingt vielfach den 
Einsatz der mechanischer Sage verfahren. 

Neben dem Umstand, daB mechanische Sagen den Wafer 
15 mechanisch belasten und somit Beschadigen verursachen, 
weisen sie im Vergleich zum Sagen mittels Laser weitere 
Nachteile auf (Nachteile bei z. B. Schnittgeschwindigkeit, 
Vcrbrauch von Vcrbrauchsmatcrialicn wic Trcnnschcibcn, 
Notwendigkeit von Kiihlflussigkeit, Partikelbelastung, Be- 
sclirankungen hinsichtlich Breite der Schneidgraben und der 
diesbeziiglichen Sicherheitsabstande, hone Betriebskosten, 
hoher Wartungsaufwand, Beschrankungen hinsichtlich der 
Anordnung der Bauelemente usw.). 

Bei den gegenwartigen Verfahren ist der Gebrauch einer 
Schutzfolie bzw. Schutzschicht notwendig. Diese uber- 
nimmt nach dem Dunnen keine weitere Funktion mehr. 

Bei den gegenwartigen Verfahren muB der Wafer nach 
Dunnen aufwendig gehandelt bzw. behandelt werden (meh- 
rere Fertigungsschnitte). 

Bei den gegenwartigen Verfahren unterliegt der Wafer ei- 
ner erhohten Gefahrdung durch Bruch. 

Bei den gegenwartigen Verfahren ist es schwierig, den 
Wafer mit der Ruckseite nach oben (aktive Seite liegt auf der 
Schneidfolie) zu schneiden. 

Aufgabe der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Fertigungsablauf nach 
dem Dunnen zu vereinfachen, wirtschaftlicher zu gestalten 
und das Handeln bzw. Behandeln von dunnen Wafern zu er- 
leichtem. Weiterhin soli die Erfindung ermoglichen, daB 
Wafer mittels Laserstrahl einf acher und wirtschaftlicher ver- 
einzelt bzw. geschnitten werden konnen. 

Losung der Aufgabe 

Der Wafer wird vor dem Dunnen (Schleifen der Ruck- 
seite) mit der Vorderseite nach unten auf eine Folie oder 
ahnlichen Schicht aufgelegt. Diese Folie oder Schicht erfullt 
eine Doppelfunktion. Sie schutzt. wahrend des Dunnen die 
Wafervorderseite, verrnindert die mechanischen Belastun- 
gen die durch nachfolgendes Behandeln und Transportieren 
des Wafers entstehen, schutzt die Wafervorderseite vor Ver- 
unreinigungen und dient abschlieBend als Sagefolie. 

55 

Vorteile der Erfindung 

Das Verfahren ermoglicht die Realisierung wesentlicher 
technologischer Vorteile in der Fertigung und Handhabung 
60 von Wafern zum Zwecke der Herstellung von Halbleitem 
(elektrischen Bauelementen, IC's, Sensoren etc.). Mit dem 
Verfahren wird die Fertigung vereinfacht und kostengiinsti- 
ger gestaltet. 

Weiterhin ermoglicht das Verfahren, diinnere Waferschei- 
65 bendicken cinfachcr, wirtschaftlicher und sicherer zu herzu- 
stellen. 

Weiterhin ermoglicht das Verfahren den effektiveren und/ 
oder wirtschaftlicheren Einsatz von Laserstrahlen zum 
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Zwecke des Sagens. 

- Durch die Anwendung des Verfahrens kann die 
Wahrscheinlichkeir. eines Bruches von Wafem mini- 
mi ert. werden. Dadurch wird es moglich, dunnere Wa- 5 
fer als bisher herzustellen und sicher zu handeln. Die- 
ses resultiert aus dein Faktum, daB der Wafer zwischen 
dem Dunnen (Ruckseitenschleifen bzw. Grinding) und 
deni TrennprozeB (Schneiden bzw. Dicen) geringeren 
mechanischen Belastungen ausgesetzt. wird. 10 

- Durch die Anwendung des Verfahrens ist. es moglich 
mehrere Fertigungsschritte einzusparen. 

Es kann das Ab trennen (Abziehen) der Schutzfolie 
oder Schutzschicht (sie schutzt die Waferoberfiache 
(aktive Seite) wahrend des Dunnen (Riickseitenschlei- 15 
fen)) en tf alien. 

Es kann das Auflegen auf die Expansionsfolie (Rah- 
mcn) vor dcm TrennprozeB cntf alien. Dieses Fcrti- 
gungsschritt ist iiberflussig, da die Folie, die vor dem 
Dunnen des Wafers aufgebracht wird, auch wahrend 20 
des TrennprozeB als Schneidfolie benutzt werden kann. 
Es kann u. U, eine gegenwartig zum Teil eingesetzte 
Nachbehandlung der Waferruckseite nach dem Dunnen 
entf alien. Diese Nachbehandlung dient zur Zeit dazu, 
die wahrend des Dunnen entslandenen Beschadigun- 25 
gen (Mikrorisse etc.) zu verringem. Die Behandiung 
soil es ermoglichen, den Wafer anschlieBend hoheren 
mechanischen Belastungen aussetzen zu konnen. 

- Durch die Anwendung des Verfahrens ist es moglich 
die Anwendung von Laserstrahlen zum Trennen bzw. 30 
Vereinzeln von Wafern effektiver einzusetzen. Dieses 
resultiert aus dem Faktum. dafi die gegenwartigen Ver- 
fahren des Behandeln des Wafers ein MindestmaB an 
Dicke voraussetzten. Diese Waferdicke erschwerr 
nachfolgend den Einsatz von Laser zum Trennen. 35 

- Durch die Anwendung des Verfahrens ist es moglich 
allgemeine Vorteile des Trennen mil Lasers trahl wahr- 
zunehmen. Diese Vorteile sind u. a. die gegenuber me- 
chanischen Sageverfahren hoheren Schnittgeschwin- 
digkeiten . Dieser Vorteil laBr sich wei tergehend verbes- 40 
sern, da das beschriebene Verfahren die Herstellung ex- 
trem dunner Wafer vereinfacht und/oder ermoglicht 
und somit das Sagen mittels Laserstrastrahl erleichtert. 
Die Schnittgeschwindigkeit eines Lasers ist u. a. ab- 
hangig von der Dicke des Wafers und der Leistung des 45 
eingesetzten Lasers. 

- Weiterhin lassen sich die fur das mechanische Sagen 
typischen Beschadigungen der Schnittkante (Ausbre- 
chungen) vermeiden. 

- Weiterhin ist es moglich mittels Einsatz von Laser 50 
gegenuber den derzeitigen Verfahren geringere 
Schnittgrabenbreiten zu erzielen. 

- Weiterhin ist es u. U. moglich gegenuber den derzei- 
tigen Verfahren geringere Sicherheitsabstande (Ab- 
stand zwischen Schnittkante und akuven Strukturen) 55 
zu realisieren und somit eine wirtschaftlichere Ausnut- 
zung der Waferoberfiache zu erzielen. 

- Weiterhin ist es moglich die Waferoberfiache mittels 
besserer Anordnung der Bauelemente besser auszunut- 
zen. Die gegenwartigen Verfahren bedingen eine 60 
durchgehende Gestaltung der Schneid- und Ritzgraben. 
Die Verwendung von Laser ermoglicht es, mittels Ab- 
schaltung oder Ablenkung des Laserstrahls frei wahl- 
barer Suukturen und Konturen zu folgen. Die Bauele- 
mente konnen somit frci angcordnct werden. So ist cine 65 
verbesserte und wirtschaftlichere Anordnung der Bau- 
elemente auf dem Wafer zu realisieren. 

- Weiterhin ist es moglich bzw. erleichtert den Wafer 



upside down (die aktive Oberflache liegt auf der Folie) 
zu sagen. Dieses ist mit den gegenwartigen Verfahren 
mit Nachteilen verbunden. Mechanische Sageverfah- 
ren neigen dazu Ausbrechungen an der Waferruckseite 
(diese liegt u. a. wegen dieser Erscheinung mit der Wa- 
ferruckseite auf der Sagefolie) zu erzeugen. 
- Weiterhin ist es moglich die Partikelbelastung der 
Waferoberfiache zu reduzieren. Beini mechanischen 
Sagen wird die Waferoberfiache ungeschutzt. den beim 
Schneiden entstehenden PartikeLn und der eingesetzter 
Kiihl- und/oder Schneidflussigkeiten ausgesetzt. Beim 
Sagen mittels Laserstrahl ist die Wafervorderseite 
durch die aufgebrachte Folie oder Schicht geschiitzt. 

Beispielbeschreibung 

Angenommene Voraussetzung ist, daB der Wafer bereits 
die Fcrtigungsschrittc zum Aufbringcn der clcktrischcn 
Bauelemente (Dioden, Transitoren, Sensoren usw.) bzw. 
mechanischer Strukturen und Schichten maBgeblich durch- 
laufen hat. 

Zum Zwecke des Verringern der Waferscheibendicke soil 
er nun miuels eines mechanischen oder chemischen Verfah- 
rens beliandelt werden. Hierbei wird vorab zum Zwecke des 
Schutxes des Wafers (z. B. gegen Parlikel, Bruchbelaslung 
usw.) auf dessen Oberseite (die Seite auf der sich die aufge- 
brachten Strukturen und Schichten befinden) eine Folie oder 
eine ahnliche Form von Schicht aufgebracht. 

Nach AbschluB des Dunnen (Verfahren wie z. B. Lappen, 
Schleifen u. a.) des Wafers wird dieser zusammen mit der 
aufgebrachten Folie oder Schicht der hierfur verwandten 
Einrichtung entnonunen und kann dabei ggf. zusatzlich 
durch eine mechanische Vorrichtung gegen mechanischen 
Belastung geschiitzt bzw. unterstutzt werden. 

Weiterhin ist es moglich, daB vor oder nach Entnahme 
Prozesse zum Zwecke der Reduzierung von Oberflachende- 
fekten auf der Ruckseite und/oder zum Zwecke der Reini- 
gung des Wafers durchgefuhrt. werden. 

Nach oder vor der Entnahme des Wafers ist es weiterhin 
moglich, daB der Wafer zum Zwecke von Untersuchungen 
oder weiterer Fertigungsschritte weiteren Behandlungen zu- 
gefuhrt. wird. 

Zweck der Erfindung bzw. des beschriebenen Verfahrens 
ist es hierbei, daB der Wafer und dessen Oberflache weiter- 
hin mittels der aufgebrachten Folie oder Schicht geschiitzt 
wird. 

Der Wafer wird nun oder ggf anschlieBend zum Zwecke 
dpa Sagens des Wafers (Vereinzeln, FachbegrirT "Dicen") ei- 
ner Sageeinrichtung zugefuhrt. 

Zum Zwecke des Positionieren des Wafers (das exakte 
Ausrichten des Wafers/so daB die Sageeinrichtung mit groB- 
moglichster Genauigkeit die vorgesehenen Strukturen und 
Figuren sagen kann/Fachbegriff "Aligment") werden opti- 
sche und mechanische Verfahren eingesetzt. 

Hierbei ist u. a. moglich den Wafer mittels Strahlung ge- 
eigneter Wellenlange so zu durchleuchten oder zu beleuch- 
ten, daB die hierfur vorgesehenen Strukturen und Markie- 
rungen erkannt werden konnen. 

Nach dem Ausrichten des Wafers oder der Sageeinrich- 
tung wird der Sagevorgang in Gang gesetzt. Hierbei fahrt 
vorzugweise ein Laser die zum Schneiden vorgesehenen 
Strukturen, Konturen und/oder Linien schneidet mittels sei- 
nes Strahls. Dieser Vorgang wird durch geeignete Einrich- 
tungen wie optische, elektrische oder mechanische Mess- 
und Rcgclcinrichtungcn iibcrwacht und ggf. nachgcstcucrt. 

Wahrend oder nach dem Sagen der Wafers ist es vorgese- 
hen und moglich durch geeignete Einrichtungen die entste- 
henden Partikel, Gase sind Staube abfuhren, abzublasen 
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oder abzusaugen. 

Nach AbschluB des Sagens des Wafers kann die Folic 
evtl. zum Zwecke einer vereinfachten Entnahme der nun 
vereinzelt. vorliegenden Bauelemente expandiert werden. 
Dieses ist. aber nicht immer zwingend. 5 

Die Entnahme der Bauelemente kann durch die derzeitig 
bekannt.cn Verfahren wie z. B. Ansaugen mittels Vakuum 
oder "pick and place" erfoigen. 

Die Erkennung der guten Baueleniente (Unterscheidung 
von als schlecht oder gut getesteten Bauelementen) ist mil- 10 
tels der beim vorgehenden Testen und Proben des Wafers er- 
mit.teLt.en Daten moglich (FachbegrifTWafermapping"). 

Weiterhin ist es moglich, einen Inkpunkt. oder eine ahnli- 
che Markierung auf der Bauteilvorder- oder -ruckseite so zu 
gestalten, da8 dieser oder diese (evil durch den Wafer hm- u 
durch/zu dieseni Zeitpunkt ist der Wafer eine Anordnung 
auf der Vorderseite liegender Bauelemente) mit den derzei- 
tig vcrfugbarcn optischcn Verfahren crkannt werden kann. 
Es ist moglich (die nunmehr nicht mehr miteinander verbun- 
dener Bauelemente) zu diesem Zwecke schon wahrend oder 20 
nach dem Proben hierfur geeignete Markierungen aufzu- 
bringen (Tinte, Markierung mittels Laser) die mittels Durch- 
oder Beleuchten des Wafers erkannt werden konnen. 

Urn das Entnehmcn der vereinzelten Bauelemente von 
der Folie oder Schicht zu erleichiern kann es moglich oder 25 
notwendig sein, die Hafiungseigenschaften der Folie oder 
Schicht zu verringern. Heuie verfugbare Verfahren erzielen 
dies durch Verwendung von Licht Warme oder durch me- 
chanische Einrichiungen wie Nadeln welche die Bauele- 
mente zum Zwecke der Entnahme anheben. 30 

BegrifYsdefinition 

Dunnen gleichbedeuiend mit Abtragen der Ruckseite des 
Wafers mittels Lappen, Grinden, Schleifen, Atzen oder ahn- 
lichen Verfahren zum Zwecke der Reduzierung der Wafer- 
scheibendicke. . 

Vereinzeln, Schneiden gleichbedeutend nut dem bagen 
des Wafers zum Zwecke der Trennung der einzelnen Bau- 
elemente voneinander. 

Patcnianspriiche 

1 Verfahren zum Behandeln und Bearbeiten von Wa- 
fern beim Dunnen (Reduzieren der Waferdicke) und 45 
dem Vereinzeln (Sagen des Wafers) und den dazwi- 
schen liegenden Fenigungsschritten dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorderseite (aktive Seite) des Wafer 
mit einer Folie oder einer sonstigen Schicht uberzogen 
wird, die zwischen dem Dunnen und den Vereinzeln 50 
des Wafers nicht von der Wafervorderseite entfernr 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicn- 
net, da8 zum Zwecke des Vereinzeln (Sagen) des Wa- 
fers ein Laserstrahl zur Anwendung kommt. 5^ 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Zwecke des Vereinzeln (Sagen) des Wa- 
fers ein mechanisches Sageverfahren zu Anwendung 
kommt . 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicn- 60 
net. daB der Wafer durch die auf der Vorderseite des 
Wafers aufgebrachte Folie oder Schicht wahrend des 
Dunnen geschutzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB der Wafer durch die auf der Vorderseite des 65 
Wafers aufgebrachte Folie oder Schicht wahrend des 
Sagen geschutzt wird. 
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